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Resumen 
 
Esta tesina realizada para el Máster Arquitectura y Sostenibilidad: Herramientas de Diseño y 
Técnicas de Control Ambiental de la Fundación UPC, tiene como objetivo exponer los 
resultados y ventajas obtenidas con la asociación de dos sistemas de cubiertas: Domotej + 
Cubierta Verde, como una propuesta alternativa que mejora el comportamiento térmico de la 
tradicional cubierta de hormigón utilizada en las viviendas construidas en Tuxtla Gutiérrez, 
Chiapas, México. Tal estudio partió de un análisis térmico comparativo, basado en un día típico 
experimental, comparando las temperaturas superficiales de los dos sistemas. Además, al 
añadir a la cubierta una capa de pasto con sustrae, se  amplió aún más la ventaja térmica 
sobre el techo de hormigón, en que se concluye que la asociación Domotej + Cubierta Verde es 
una propuesta factible. 
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INTRODUCCUIÓN 
 
El presente trabajo surge de la experiencia de intercambio realizada en la ciudad de Tuxtla 
Gutiérrez, Chiapas, México, en el año de 2006, donde disfruté la oportunidad de participar de 
un proyecto desarrollado por el equipo de la Facultad de Arquitectura de la UNACH, juntamente 
con el Cuerpo Académico “Componentes y Condicionantes de la Vivienda” (COCOVI) 
coordenado por el Mtro. Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
El equipo COCOVI siempre fomentó la necesidad del desarrollo de proyectos que atiendan a 
prototipos adecuados a las condiciones climáticas, bien como hacer el rescate de tipología 
regional de viviendas, técnicas y materiales tradicionales, todo ello en congruencia con el 
paisaje natural. Así, el proyecto laboral realizado asumía el objetivo de adoptar un sistema 
alternativo de cubiertas utilizando la asociación de técnicas: Domotej + Cubierta verde en un 
prototipo de una vivienda social.  
 
La idea era que la asociación de estas técnicas sirviesen de reguladores térmicos para las 
condiciones climáticas de la región de Tuxtla Gutiérrez, principalmente en lo que dice respecto 
a temperatura interna de la vivienda, permitiendo el refrescamiento y el uso racional de energía 
eléctrica normalmente muy consumida por el sistema de aire acondicionado. Todo el trabajo 
desarrollado fue hecho en un prototipo experimental construido y ubicado en la Facultad de 
Arquitectura de la UNACH, en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. 
 
Consecuentemente, la tesina surge a partir de esta experiencia de estudio realizada, con la 
finalidad de transmitir las ventajas de la aplicación de técnicas asociadas en una vivienda de 
interés social. 
 
El primer capítulo aborda la cuestión sobre el derecho a viviendas adecuadas y dignas a todo 
ser humano, estableciendo un panorama desde América Latina y direccionando el estudio 
hacia México. Sin embargo, asocia también la importancia de proyectar y construir a través de 
una arquitectura sostenible que responda a condiciones concretas del clima y del 
emplazamiento. 
 
En el capítulo dos, se presenta el contexto climático de la ciudad del caso de estudio, Tuxtla 
Gutiérrez, bien cómo se explica los prototipos elegidos para el trabajo experimental. 
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El tercero capítulo explica en qué consiste cada uno de los sistemas de técnicas alternativas 
aplicadas a lo experimento: Domotej y Cubierta Verde, así como sus ventajas. Además, indica 
el método constructivo utilizado en la ejecución de cada técnica y su aplicación en los 
prototipos. 
 
En el capítulo cuatro, demostraremos como la asociación de técnicas alternativas garantiza una 
reducción a la penetración de calor radiante a la vivienda, comparando la temperatura 
superficial interior del sistema de cubierta Domotej con el sistema tradicional de concreto 
armado, a fin de comprobar la eficiencia de la propuesta Domotej + Cubierta Verde. 
 
Finalmente, en el capítulo cinco, obtendremos las conclusiones sobre la asociación de las 
técnicas alternativas aplicadas en el prototipo experimental, además de exponer posibles 
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1 VIVIENDA Y SOSTENIBILIDAD 
 
Una vivienda adecuada debe ser, antes todo, habitable. Debe ofrecer espacio adecuado a sus 
ocupantes, con la intensión de protegerlos del frío, la humedad, el calor, la lluvia, el viento u 
otras amenazas para la salud, riesgos estructurales y vectores de enfermedad.1 Sin embargo, 
no debe de interpretarse en un sentido estricto o restrictivo que lo equipare con un techo o 
considere exclusivamente como una comodidad, sino como el derecho de todas las personas, 
sea cual fuese su situación económica o posición social, de vivir en seguridad, paz y dignidad 
en alguna parte. 
 
El derecho a la vivienda adecuada es explícitamente reconocido en una gran gama de 
instrumentos internacionales, entre ellas la Declaración Universal de Derechos Humanos en 
1948 que establece: 
 
“Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, así como a 
su familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentación, el vestido, la vivienda, 
la asistencia médica y los servicios sociales necesarios.” 
 
Al mismo tiempo, sabemos que la vivienda es más que cuatro paredes y un techo. Ésta 
requiere de múltiples condiciones para cumplir con su función de brindar seguridad y permitir a 
las personas vivir en paz y con dignidad. La vivienda está vinculada al mejor acceso a la 
educación y la salud y también promueve el desarrollo familiar y bienestar social.2 
 
A pesar del continuo reconocimiento por parte de la comunidad internacional del papel 
fundamental de la vivienda adecuada para todas y todos, la triste realidad es que millones de 
personas no disfrutan de este derecho. Esta precariedad se acentúa en áreas urbanas donde 
vive más de la mitad de la población mundial. La falta de servicios básicos, de acceso a la 
tierra y la desarticulación institucional del sector son algunos de los temas agravantes que se 
vinculan con factores estructurales como los grandes y persistentes niveles de pobreza y la 
desigual distribución de la riqueza. 
                                                     
1 Según la Observación General Nº 4 del Comité de Derechos Económicos, Sociales y Culturales sobre elementos 
constitutivos del derecho a la vivienda adecuada. 
 
2  Conforme encuesta realizada por Hábitat para la Humanidad - organización no gubernamental, sin fines de lucro, que 
promueve el desarrollo comunitario a través de soluciones habitacionales. 
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En los últimos años, América Latina se ha caracterizado por un crecimiento sostenido de los 
niveles de urbanización y un drástico incremento del déficit de vivienda y los asentamientos 
informales en las ciudades. Entre el año 1990 y el 2000, el déficit de vivienda en la región 
aumentó de 38 a 52 millones de unidades. Además, América Latina se caracteriza por 
presentar altos niveles de pobreza y desigualdad social, económica y política. Es la región más 
urbanizada del mundo, del total de la población el 78 por ciento es urbano. La realidad muestra 
que solo el 24 por ciento de los hogares pobres urbanos vive en alojamientos sin problemas de 
calidad, servicios o seguridad de tenencia.  
Estimase que el valor promedio de una vivienda comercial representa aproximadamente el 80 
por ciento de los recursos de las personas de bajos ingresos y tener acceso a créditos para 
estos grupos resulta difícil por lo que sólo las clases altas o medias logran financiamiento para 
vivienda. Es decir, en Latinoamérica, 60 por ciento de las familias no cuentan con viviendas 
adecuadas, 30 por ciento tienen la posibilidad de construir una vivienda con crédito y apenas 
10 por ciento tienen recursos para hacer la casa de sus sueños.3 
En México no es distinto. Es un hecho conocido que Chiapas es uno de los pocos estados del 
país que cuenta con una gran diversidad de recursos naturales y también con una destacada 
heterogeneidad geográfica, social, económica y cultural, lo cual se ve reflejado en sus ciudades 
y en su arquitectura. Paradójicamente es también la Entidad que presenta los índices más altos 
de crecimiento demográfico y los índices de desarrollo más bajos del país. La pobreza y 
marginación de los pueblos chiapanecos se manifiestan en un gran porcentaje de viviendas 
precarias, construidas con materiales perecederos, asentadas en más de 23.000 localidades 
rurales dispersas y sin servicios, que subsisten de las actividades primarias. 
 
En este mismo contexto está Tuxtla Gutiérrez, donde se ha experimentado un crecimiento 
urbano alarmante en las últimas décadas, además de una notable reducción de la superficie 
cubierta por vegetación, por incremento en la construcción de diferentes tipos de edificios, 
aumentando la superficie de terrenos cubiertos con concreto (hidráulico y asfáltico), en calles, 
parques, patios, techos, etc. lo que afecta también en el escurrimiento del agua hacia el río 






                                                     
3 Informaciones obtenidas en la página http://www.sccportal.org. 
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Imagen 1. Ejemplo de inundaciones en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. 
Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco, mayo de 2006. 
 
Tradicionalmente, el techo de las viviendas de Tuxtla Gutiérrez es construido, hasta en el 80 
por ciento de los casos, con una placa de concreto armado, generalmente de 10 cm de espesor 
fundido monolíticamente en el lugar, lo que inicialmente exige una inversión considerada entre 
el 20 y 30 por ciento del costo total de la vivienda. Esto se aplica en todos los niveles 
socioeconómicos de la población que, a pesar del alto precio de los materiales, se explica a 
partir de los conceptos predominantes de vivienda segura y duradera, incluso los habitantes de 
las colonias precarias aspiran llegar a construir su techo con esa tecnología, que a lo largo de 
un periodo prolongado entre 15 y 20 años, es logrado. 
 
Además, la obstinada elección por el uso de concreto armado presupone el incremento en la 
temperatura del microclima de estas zonas de la ciudad en general y en las edificaciones en 
particular, por el almacenamiento de energía radiante durante el día y su liberación por la 
noche.4  
 
Reconozcamos que, además de la importancia en tener en cuenta la urgente necesidad de 
construcción de viviendas adecuadas que atiendan a toda la demanda necesaria, no obstante, 
se debe explorar y aplicar uno de los temas más importante en la arquitectura actual: la 
sostenibilidad, a través de construcciones que logren no solo el bien estar social y personal de 
los habitantes si no también el bien común para con el medio ambiente. 
 
Naturalmente, sostenibilidad se torna una consciencia más extendida sobre la necesidad de 
una arquitectura preocupada y exigente con las consecuencias inmediatas de su impacto 
medioambiental. Así, como arquitectos, conseguir la plena integración de la arquitectura con 
los elementos sostenibles que provienen de nuestro lenguaje y nuestra técnica, es un objetivo 
irrenunciable. 
                                                     
4 CASTAÑEDA NOLASCO, Gabriel y VECCHIA, Francisco. Sistema de techo alternativo para vivienda progresiva en 
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. 
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Podemos decir que la arquitectura sostenible es la continuidad más natural de la bioclimática, 
una vez que esta pretende lograr el confort ambiental para el hombre. Igualmente, todo 
proyecto ecológico es sensible a su entorno. Uno de sus atractivos, es su potencial para 
producir arquitectura específica de un lugar, respondiendo a condiciones concretas del clima y 
del emplazamiento y, siempre que sea posible, utilizando materiales locales sostenibles.5 
 
Definitivamente, el tema vivienda y sostenibilidad está más enlazado de lo que se piensa. Así 
que, únicamente a través de proyectos conscientes y sostenibles es que nosotros arquitectos, 
haciendo uso de las herramientas que nos son proporcionadas a cada día, seremos capaces 
de criar viviendas dignas, que sean lo más adecuadas posibles, con un enfoque no sólo 




























                                                     
5 HERNÁNDEZ PEZZI, Carlos. Un Vitruvio Ecológico Principios y Práctica del proyecto Arquitectónico Sostenible. ED. 
Gustavo Gili, Barcelona, 2007. 
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2 EL CASO DE ESTUDIO 
 
Para desarrollar el trabajo experimental en el que se tiene como objetivo la comprobación del 
uso de dos sistemas asociados de cubiertas: Domotej + Cubierta Verde, como una propuesta 
alternativa que mejora el comportamiento térmico de la cubierta de hormigón utilizada 
convencionalmente en las viviendas de Tuxtla Gutiérrez, tomaremos en cuenta el trabajo 
realizado por Gabriel Castañeda Nolasco en su tesis de investigación doctoral.6  
 
Así, las cubiertas comparadas durante el experimento corresponden a dos viviendas ocupadas, 
ambas construidas con paredes de ladrillo de 15 cm de espesor y repelladas con mortero 
cemento-cal-arena, en las dos caras, siendo la cubierta la componente significativamente 
diferente en las viviendas. Los dos prototipos elegidos están ubicados en la misma ciudad, 
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.  
 
Tuxtla Gutiérrez se localiza en una zona tropical con lluvias en verano que según la 
clasificación de Köppen-Geiger7, asume un tipo climático Aw. Es un clima tropical con estación 
seca de invierno, donde solamente en los meses de diciembre y enero se percibe un pequeño 
cambio que puede detonar frío. Sin embargo, en gran parte del año se viven altas temperaturas 
durante el día llegando incluso, en casos excepcionales, hasta 42°C. 
 









Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
 
                                                     
6 CASTAÑEDA NOLASCO, Gabriel. Adaptação Tecnológica para teto de habitação social: Estudo de caso em Tuxtla 
Gutiérrez, Chiapas, México. USP Universidad de São Paulo, São Carlos, SP, 2008. 
 
7 Clasificación climática mundial que identifica cada tipo de clima con una serie de letras que indican el comportamiento 
de las temperaturas y precipitaciones que caracterizan dicho tipo de clima. 
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En el periodo de primavera, este sistema de techo de concreto armado convencional, 
comúnmente utilizado en la vivienda, de acuerdo con mediciones experimentales ya realizadas 
(Castañeda y Arguello, 2005), alcanza una temperatura superficial por encima de los 45°C, 
cuando la temperatura del aire exterior es de 37°C, como podemos comprobar en la gráfica 1 
abajo. Sin ningún sistema activo o pasivo para el mejoramiento de las condiciones térmicas del 
interior del edificio, la temperatura del aire interior llega a 35°C, manteniéndose dicha 
temperatura durante 12 horas por arriba de los 30°C a partir del mediodía, temperatura que 
puede considerarse como límite para que el ser humano no sufra problemas en su 
metabolismo por estrés térmico, considerando que la temperatura de la piel se mantiene entre 
31° y 34°C (Auliciems y Szokolay, 1997). 
 
Gráfica 1: Comparación de las temperaturas superficiales interiores de los techos de concreto 















Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco, mayo de 2006. 
 
Basado en esto, se entiende que las personas que habitan bajo techos de concreto armado, sin 
ningún tipo de protección contra la radiación solar directa, sufren estrés térmico que con el 
tiempo puede afectar, no solo su comportamiento o rendimiento físico, sino también su salud. 
Además, cabe hacer nota la utilización de medios mecánicos o de climatización artificial, lo que 
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Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco, mayo de 2006. 
 
A partir del estudio realizado, se estableció un período representativo de calor con base en el 
análisis de las normales climatológicas del lugar (1951-1980), con lo que se determinó como 
período a estudiar el rango comprendido a partir de la mitad del mes de abril hasta la mitad del 
mes de mayo, que conforma una época con temperaturas altas durante el año, como se 
observa en la grafica 2.8 Además, se adoptó un día típico experimental para el análisis térmico 
de la cubierta, el 7 de mayo de 2006. (Grafica 3) 
 
















Fuente: Datos obtenidos del Sistema Meteorológico Nacional. 
 
 
                                                     
8
 CASTAÑEDA NOLASCO, Gabriel y VECCHIA, Francisco. Sistema de techo alternativo para vivienda progresiva en 
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.  
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Grafica 3. Periodo representativo de calor del 02 al 12 de mayo de 2006, donde se determinó 












Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
Sin embargo, debido a la ventaja térmica mínima lograda con la propuesta Domotej, se lo 
colocó una capa de estrato vegetal en la parte superior, lo que amplió dicha ventaja sobre la 
cubierta a mejorar. 
 
A seguir, conoceremos cómo trabaja los dos sistemas de cubierta, Domotej + Cubierta Verde, 
bien como el método constructivo utilizado en la ejecución de cada técnica y su debida 
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La técnica Domotej es un sistema de techo modular prefabricado que permite construir 
cubiertas para espacios existentes o desarrollar un proyecto desde su origen. Es una propuesta 
de sistema de techo alternativo, aplicado principalmente a viviendas sociales, cuya función es 
reducir la penetración de calor radiante a la habitación, si hacemos una comparación de la 
temperatura superficial interior con el sistema convencional de cubierta de concreto armado. Es 
una construcción rápida y/o progresiva que facilita el control en el consumo de los materiales, 
lo que permite la reducción de desperdicios y la optimización de la mano de obra, mejora el 
comportamiento térmico de una losa convencional de concreto armado, y por su acabado 
integrado reduce costos, lo que hace del Domotej una cubierta sostenible. 
 
El sistema es compuesto por piezas prefabricadas con forma de casquete de base cuadrada de 
96x96 cm, elaborada con 24.5 piezas de tabique artesanal de arcilla cocida de 2.5x12x26 cm, 
en contacto directo una con otra, colocadas formando una espiral y unidas con una capa de 
mortero cemento arena de 1 cm de espesor, de proporción 1:3, con refuerzo de alambre 
recocido perimetral.  
 
Ordenadamente, los componentes se colocan sobre vigas, conforme se aprecia en las 
imágenes 2 y 3,  que pueden ser de madera, acero o concreto, lo que permite el ahorro en la 
utilización de cimbra y de mano de obra, bien como, permite una reducción en el consumo de 
concreto y acero, con la apariencia de una losa de concreto armado común por el exterior, sin 
afectar su resistencia mecánica, con un acabado interior logrado desde la prefabricación de sus 
componentes.  
 












Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco, 2006. 
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Para la fabricación se emplea material local, que por su geometría en forma de casquete con 
base cuadrangular, permite la utilización de ladrillo, petatillo, piezas de suelo cemento, de 
cemento arena, etc. siempre provocando que el material trabaje a comprensión, apoyado sobre 
vigas prefabricadas. 
 
Adicionalmente la fabricación no genera residuos pues se controla el manejo de los materiales 
desde la modulación de las piezas de tabique, donde la clave del casquete es la utilización 
racionada de cemento y arena, con dosificación controlada para la fabricación de cada pieza.  
 
En las imágenes siguientes se presenta el proceso completo de fabricación de una pieza. 
 






























Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
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Posteriormente al asentamiento de las piezas sobre vigas es aplicado un recubrimiento de 
concreto de 3 cm de espesor, medido en la cúspide de cada casquete armado con una malla 
de acero electrosoldada 6-6/10-10, como se aprecia en las figuras 2,3 y 4 y en las imágenes 16 
y 17. 












Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 








Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
Figura 4. Corte de un metro cuadrado de cubierta Domotej, con el cálculo de volumen de 













Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
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Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
























Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
En cuanto al comportamiento mecánico, la pieza resiste la carga para ser utilizado tanto como 
azotea o como entrepiso. Puede ser utilizado en cualquier tipo de construcción, desde vivienda 
unifamiliar hasta diferentes géneros arquitectónicos, incluso industrialmente y en pisos de 
estacionamientos. 
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Las piezas prefabricadas ocupan un metro cuadrado, pero también se pueden fabricar al 
tamaño que requiera la construcción, previo un diagnóstico de la vivienda o lugar donde será 
ocupado.  
 
Para el almacenamiento las piezas deben ser colocadas en sentido horizontal a fin de que no 
se recargue una pieza sobre la otra, como observamos en las imágenes 22 y 23, operando con 
cuidado para evitar posibles roturas. Es conveniente protegerlas para que no se manche el 
petatillo9 con la lluvia o la humedad, una vez que el Domotej es de acabado aparente. Además, 
es recomendable evitar el contacto continuo del sol, pues por el calentamiento directo por 
incidencia solar pueden surgir fisuras en la parte del mortero, aunque esas fisuras no debilitan 
las piezas. Por lo tanto, se recomienda almacenarlas en un lugar techado o taparlas con una 
capa protectora. 
 












Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
El sistema Domotej, ha sido aceptado socialmente para la construcción de techos en los 
distintos estrados sociales, tanto en vivienda popular, de interés social, semi-residencial o en 
vivienda residencial. Además, puede ser aplicado a cualquier género arquitectónico como se 










                                                     
9 Ladrillo delgado de 2.5 cm de espesor utilizado en el montaje del Domotej, a fin de que la pieza no sea muy pesada. 
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Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
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Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
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Logramos enumerar diversas ventajas en la aplicación del modelo de transferencia de 
tecnología DOMOTEJ, entre ellas: 
 
 Buen aislamiento térmico; 
 
 Óptima resistencia al fuego; 
 
 Velocidad de construcción debido a su modulación y a la eliminación de cimbra, así 
como soporte para realizar el trabajo de armado e instalación eléctrica; 
 
 Desarrollo constructivo en el lugar, con los materiales alternativos de la región y 
aprovechamiento de la mano de obra local disminuyendo los costos de traslado de los 
técnicos en construcción; 
 
 Racionalización de los materiales utilizados que permite la reducción al máximo de los 
desperdicios al ser componente prefabricado; 
 
 Su prefabricación permite un control estricto de materiales y calidad, por lo que se 
genera un sistema de techo competitivo en precio y calidad; 
 
 Disminución significativa en los costos de fabricación de techo para vivienda si 
comparado con el techo convencional de hormigón; 
 
 Permite aplicarse a un masivo de viviendas además de la aplicación en diversas 
tipologías arquitectónicas con fácil adaptación a gran variedad de usos, techos planos, 
curvos, a dos, tres cuatro o más aguas. 
 
 Aceptación social por el valor estético, por la herencia colonial, la textura del ladrillo 
aparente, pieza  apreciada culturalmente; 
 
 Construcciones con buen desempeño tecnológico sumado al bajo costo por la 
reducción de cemento, agregados, acero, madera, mano de obra y tiempo de 
construcción; 
 
 Simplificación en las instalaciones, además no se utiliza revestimientos, por el acabado 
aparente. 
 
Así, a través de todas las ventajas mencionadas comprobamos que el Domotej es un techo 
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3.2 Cubierta Verde 
 
Generalmente, el techo es una de las partes más olvidadas del diseño arquitectónico, su 
diseño se limita a que cumpla adecuadamente sus funciones y a la solución de los problemas 
técnicos que su construcción puede plantear. Pero un techo puede aportar mucho más, tanto 
desde el punto de vista estético como desde el punto de vista técnico, puede generar 
beneficios tanto para el edificio como para el medio ambiente y hasta puede generar 
interesantes espacios habitables.  
 
Techos y fachadas enjardinados, podrían mejorar decididamente el clima polucionado de las 
ciudades: el aire se purificaría, se reducirían considerablemente los remolinos de polvo y las 
variaciones de temperatura y porcentajes de humedad disminuirían. Los techos verdes además 
de influir en el mejoramiento del clima de la ciudad, también optimizan la aislación térmica, el 
almacenamiento de calor del edificio, y su aislación acústica. Igualmente, son considerados a 
largo plazo más económicos que las cubiertas convencionales. 
 
Además, el mal clima en nuestras grandes ciudades podría mejorarse esencialmente a través 
de un aumento de superficies verdes, fundamentalmente enjardinando edificios y reduciendo 
las superficies pavimentadas pues es debido al excesivo incremento de las superficies selladas 
con hormigón que surgen en las zonas de aglomeración urbana influencias negativas en el 
agua domiciliaria, la calidad del aire y el microclima.10 
 
Los techos enjardinados conducen, en esencia, a una construcción ecológica y económica. 
Además, existe una serie de ventajas de las cuales podemos considerar como más relevantes: 
 
 Aislamiento térmico y acústico de los edificios; 
 
 Reducción de las variaciones de temperatura del ciclo día-noche y disminución de las 
variaciones de humedad en el aire; 
 
 Protección de los intensos rayos solares del verano a las habitaciones ubicadas bajo el 
techo; 
 
 Evitan el recalentamiento de los techos y con ello disminuyen los remolinos de polvo; 
 
 Absorción de la lluvia, por lo que alivian el sistema de alcantarillado; 
 
 Disminución de las superficies pavimentadas con aporte de áreas verdes en las 
ciudades; 
                                                     
10 MINKE, Gernot. Techos verdes. Planificación, ejecución, consejos prácticos. Ecohabitar, (edición ampliada), 2010. 
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 Producción de oxígeno y absorción de CO2; 
 
 Filtración de las partículas de polvo y suciedad del aire y absorción de las partículas 
nocivas; 
 
 Larga vida útil si es correcta su ejecución y aplicación. 
 
Aparte de ser estéticos e influir positivamente en el buen estado de ánimo y en la distensión de 
las personas, también se puede decir que la vegetación en la cubierta del edificio reemplaza a 
la que fue destruida para construirlo. Debido al aporte al medio ambiente que les rodea, y al 
ahorro energético que le brindan al edificio, las cubiertas vegetales son un elemento importante 
a la hora de diseñar y construir Arquitectura Sostenible. 
 
Como en todas las cubiertas, la función más importante de una cubierta vegetal es la 
protección contra el agua y el asoleamiento, y al igual que todos los techos, está compuesto 
por distintas capas, cada una con una función específica. Básicamente estas capas son 
soporte estructural, barrera corta vapor, aislamiento térmico, membrana impermeable, barrera 
contra raíces, sistema de drenaje, filtro, medio de crecimiento y capa vegetal. A continuación se 
puede apreciar un dibujo esquemático de los diferentes componentes de una cubierta vegetal.  
 










Las características particulares de cada capa son específicas para cada caso, y dependen 
principalmente de los aspectos climáticos, del tipo de proyecto, consideraciones económicas, 
aspectos estéticos, y otros variados factores. 
 
Por tanto, al comprobar que la ventaja térmica lograda en el prototipo estudiado con la cubierta 
Domotej era pequeña, tan solo de 3°C sobre la cubierta de concreto armado, fue que se optó 
por adicionarle una capa de  pasto sobre un sustrato de tierra de 10 cm de espesor, como se 
muestra en la figura 6 e imágenes 38 y 39, con lo que se construyó una cubierta verde, 
tomando como base el sistema Domotej, debido a que la cubierta experimenta una mezcla de 
dos efectos térmicos: sombrear la superficie con el pasto y agregar al sistema masa térmica 
mediante el espesor del sustrato. 
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Figura 6: Corte esquemático de la cubierta verde, adaptado a las condiciones de Tuxtla 







Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
Imágenes 38 y 39: Prototipo con el sistema de cubierta Domotej, antes y después de 









Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco, mayo de 2006. 
 
Para la aplicación de la cubierta verde, se eligió una técnica sencilla y de fácil instalación, una 
vez que el proyecto era un prototipo de vivienda social y la idea era hacer uso de técnicas que 
no dependiesen de un alto presupuesto, bien como servir de ejemplo de transferencia de 
tecnología a futuras construcciones en la ciudad.  
 
Así, se optó por una cubierta verde simple, que son aquellas que poseen un material vegetal 
simple, como césped, musgo, flores de pradera, etc., con inclinaciones que varían entre 30 y 
20° (5% y 36%) y con una pendiente de leve inclinación, lo que posibilita una fácil y muy 
económica construcción de la cubierta verde (MINKE, Gernot). 
 
La vegetación elegida para la cubierta fue una especie de gramínea tolerante a los climas 
secos, y que necesitan muy poca o ninguna irrigación, fertilización o mantenimiento.  
 
En cuanto a las cargas estructurales, el peso de estos techos en estado de saturación es 
bastante similar al de los techos convencionales, y el espesor suficiente para mantener la 
vegetación elegida varía entre cinco y diez centímetros apenas. A seguir, se expone las cinco 
etapas de construcción de la tipología de cubierta verde elegida para el prototipo en Tuxtla 
Gutiérrez, Chiapas, México: 
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Paso 1: Limpieza de la cubierta para la aplicación de una capa de plástico cuya función es 



























Paso 3: Aplicación de una malla de fieltro sobre las láminas de poliestireno con finalidad de 
filtrar la camada de estrato. 
  

























Paso 5: Por fin, distribución de la capa de vegetación por toda la superficie de la cubierta. 
Fuente: Autora, 2006. 
 
Así, la asociación de la cubierta verde a la técnica constructiva Domotej es nada más que una 
estrategia de regulación térmica y ahorro de energía en las viviendas de interés social. En el 
prototipo de estudio, fueran realizadas mediciones de las temperaturas internas, antes y 
después de la aplicación de la cobertura vegetal. Además, se observó  que el desempeño de la 
cubierta verde es satisfactorio tanto en climas fríos, como en los climas calientes, funcionando 
en los climas fríos como elementos que, por sus propiedades mantienen el calor en el interior 
de las viviendas y en climas calientes, con su inercia térmica y sombreamiento, ayudan a 
regular la temperatura del interior, reduciendo la amplitud térmica y proporcionando una 
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4 COMPROBANDO LA ASOCIACIÓN: DOMOTEJ + CUBIERTA VERDE  
 
Para las comprobaciones de los estudios realizados en el prototipo en Tuxtla Gutiérrez, fue 
utilizado el quipo de mediciones térmicas de la familia HOBO 8 para interiores y exteriores, 
como se aprecia en las imágenes 51 y 52, programado para registro continuo cada 20 
segundos y con promedios a cada media hora. La primera etapa el experimento se realizó a 
partir del día 15 de abril, hasta el día 15 de mayo de 2006. 
 










Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
 
A partir de ello, se obtuvieron los registros térmicos realizados el día 7 de mayo de 2006, día 
definido como típico experimental, y que demuestra la comparación del comportamiento 
térmico de los dos sistemas de techo: Domotej y de Concreto Armado. 
 
Según los resultados Iniciales, los dos sistemas de techo presentaran temperaturas 
superficiales interiores iguales en dos momentos del día: a las 0:00 hrs, 32.76°C, y a las 9:30 
hrs, 27.12°C. El primer momento fue cuando la temperatura superficial del techo de concreto 
descendió, quedando por debajo de la temperatura superficial del techo del sistema Domotej 
hasta por 1°C durante las 9 horas próximas, siendo hasta las 9:30 hrs cuando la losa de 
concreto armado se calentó e igualó la temperatura interior de la cubierta Domotej, como se 
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Gráfica 4: Comparación de las temperaturas superficiales interiores de los sistemas de 





















Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco, mayo de 2006. 
 
Las temperaturas superficiales de los dos sistemas de techo llegaron a 30°C, con media hora 
de diferencia, siendo el techo de concreto armado el que se calentó más rápido. Los dos 
sistemas mantuvieron 8 horas con temperatura por debajo de los 30°C, con media hora de 
desfase, como se aprecia en las magnitudes A y B de la grafica 4. Además, las temperaturas 
superficiales interiores alcanzadas por los dos sistemas de cubierta superan los 30°C durante 
16 horas del ciclo comparado, con la diferencia de media hora entre ellos. 
 
 En ambos sistemas de cubierta se aprecia captación de energía solar, desde las 9:00 hrs en el 
techo de concreto y desde las 9:30 hrs en el caso del Domotej. En la misma comparación se 
aprecia que los dos sistemas de techo alcanzan su temperatura máxima a las 17:00 hrs, siendo 
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Así que, en los resultados se observaron dos variables de mayor importancia para el 
experimento a favor del sistema Domotej: el retraso térmico de media hora y el 
amortiguamiento de temperatura de 3°C.  
 
El retraso térmico logrado por el sistema de cubierta alternativa puede atribuirse a que entre los 
dos sistemas de cubierta existe una diferencia en los materiales que los constituyen, además 
del volumen que es menor en el Domotej hasta en 13%. El Domotej se compone de dos 
materiales, mortero y ladrillos de arcilla cocida, mientras que la cubierta de concreto armado se 
compone de concreto y acero. Por lo anterior el factor de conductividad térmica de los 
materiales es diferente, en el caso del Domotj: 0.530 W/mK11 para el mortero y 0.814 W/mK 
para el ladrillo, en el caso de concreto armado: 1.750 W/mK para el concreto y 50 W/mK para 
el acero. Sumado a que la geometría utilizada en el Domotej admite la colocación de dos 
tabiques de arcilla cocida en forma de casquete, permitiendo la reducción en el volumen de 
mortero utilizado, se entiende que el calor radiante del exterior no penetra con la misma 
velocidad en los dos materiales, favoreciendo al Domotej.  
 
Para el caso de amortiguamiento térmico de un poco más de 3°C presentado por el Domotej, 
también está relacionado con los materiales utilizados pues cada material tiene una capacidad 
diferente de almacenamiento de calor (calor específico), que al relacionarlo directamente con el 
volumen de la cubierta (calor específico volumétrico), define la cantidad de calor total que es 
capaz de almacenar, lo que se percibe en la diferencia lograda entre los dos sistemas de 
cubiertas, logrando su máximo calentamiento a las 17 hrs. 
 
Aunque el retraso y amortiguamiento térmico logrado con el sistema de cubierta Domotej es 
conveniente por reducir su incidencia en la temperatura interior de la vivienda, lo que confirma 
el logro de los objetivos iniciales planteados, la ventaja lograda de 3°C no es significativa por lo 
que se propuso la cubierta verde, para ampliar dicho efecto. 
 
Por lo tanto, concluimos que el comportamiento térmico de la cubierta aplicada en el prototipo 
de estudio utilizando las técnicas alternativas: Domotej + Cubierta Verde superó las 
expectativas, comprobándose su eficiencia.  
 
                                                     
11
 Un Watt por metro Kelvin W/(m.K), es la conductividad térmica de un cuerpo homogéneo isótropo, en la que una 
diferencia de temperatura de 1 kelvin entre dos planos paralelos, de área 1 metro cuadrado y distantes 1 metro, 
produce entre estos planos un flujo térmico de 1 watt. 
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5 CONCLUSIÓN 
 
Finalmente, con base en todo el trabajo desarrollado, se concluye que la utilización de las 
técnicas alternativas Domotej + Cubierta Verde es una opción apropiada para el clima del 
contexto estudiado y que se plantea como una estrategia de mejoramiento a la cubierta 
Domotej, lo que reduce la penetración de calor por el techo, y por consecuencia mejora el 
confort térmico de la vivienda. 
 
El sistema Domotej + Cubierta Verde permite optimizar el consumo de energía, tanto por el 
consumo optimizado del cemento y acero, como de la energía eléctrica utilizada para mejorar 
las condiciones térmicas. Además, el proceso constructivo de la cubierta es accesible 
económicamente para el grupo social objetivo y ahora por todos los niveles socioculturales. 
 
Es importante enfatizar que la propuesta de cubierta Domotej es una alternativa desarrollada 
considerando aspectos del contexto analizado, tales como: cultura constructiva de la población, 
materiales utilizados en la localidad y con precios accesibles, por lo que el Domotej es un 
sistema de cubierta factible de ser construido en una primera etapa, por un grupo social más 
amplio que el que construye con el concreto armado, debido al sistema constructivo de 
prefabricación que permite una inversión paulatina en el tiempo, sin concentrarse en un solo 
momento como lo exige la cubierta de concreto armado, por lo que con una asesoría menor, se 
adapta a la posibilidad de la autoconstrucción de los grupos sociales de menores ingresos. 
 
Cabe mencionar que existen igualmente otras tecnologías similares al Domotej siendo 
desarrolladas por el Cuerpo Académico “Componentes y Condicionantes de la Vivienda” 
(COCOVI) y coordenado por el Mtro. Gabriel Castañeda Nolasco, en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 
para el uso tanto en cubiertas como en muros de viviendas sociales. 
 
La opción para cubiertas es la Termo Losa, una tecnología alternativa de techo prefabricado 
con los mismos materiales utilizados en el Domotej, pero plano (no tiene la curvatura del 
Domotej) y con aislante térmico integrado, a fin de reducir el paso de calor por la cubierta sin la 
instalación de la cubierta verde. La opción para muros es el Muro Térmico que conserva  el 
mismo concepto tecnológico del Domotej, pero con algunas diferencias: las placas miden 67 x 
120 cm, son piezas planas y se utiliza el ladrillo en forma de capuchino, con 1 cm. de junta.  
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En Tuxtla Gutiérrez es la Siacetics12 la empresa desarrolladora de innovación tecnológica y 
científica responsable por la comercialización y distribución de la tecnología Domotej. Además, 
el producto tiene el respaldo Científico que garantizan la funcionalidad y eficiencia de la 
tecnología, y cuenta con la protección de la propiedad intelectual mediante patente en trámite 
40292 ante el IMPI. Actualmente ya existe un proyecto de modificación del proceso de 
elaboración de las piezas, a fin de optimizar la fabricación y mejorar el rendimiento del 
trabajador, incrementando así la producción y venta del Domotej.  
 
Para concluir, al hacer un análisis crítico de la  estrategia bioclimática aplicada al prototipo 
estudiado y basado en todo lo enseñado en el Máster, yo diría que en algunos puntos quizá, 
podrían ser realizadas mejorías con la finalidad de optimizar el sistema de ventilación y de la 
protección a la radiación solar.  
 
A respecto de la ventilación, si analizamos la figura 7 a seguir, observamos que el volado 
superior fue cerrado con vidrio en toda su extensión. Eso podría ser considerado un error para 
un clima tan cálido como el de Tuxtla Gutiérrez, lo que sugeriría dejarlo completamente abierto 
además de extender un poco más la cubierta, a fin de evitar la entrada de lluvia y así 
beneficiarse de la posibilidad de no cerrar. Además, para este tipo de clima, me parece más 
adecuado que el prototipo posea aberturas más generosas que las existentes en las cuatro 
fachadas, facilitando así el tema de la ventilación cruzada en el interior de la vivienda.  
 
Figura 7: Prototipo de estudio construido por la Facultad de Arquitectura de la UNACH, en 











Fuente: Gabriel Castañeda Nolasco. 
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Como estrategia para optimizar la protección a la radiación solar sugeriría extender toda la 
cubierta del prototipo, criando áreas de sombra alrededor de la vivienda y evitando así el 
calentamiento excesivo de los muros por la radiación solar.  
 
Pero, según el grupo COCOVI que es el responsable por el desarrollo, construcción y 
evaluación del prototipo estudiado, existieron razones por las cuales no se pudo cumplir con 
tales mejorías. Sobre la estrategia de ventilación, por ejemplo, optaran por cerrar el volado 
superior para que no entre lluvia ni aire fuerte con polvo, pues según COCOVI, la ciudad de 
Tuxtla Gutiérrez es muy afectada en los meses de febrero y marzo por aire con polvo, que se 
debe controlar para que no afecte el interior de la vivienda. Además, al cerrar el volado 
superior, se consigue que el viento entre a un cierto rango de velocidad deseada, evitando así 
que el aire excesivo ocasione desconfort. Sin embargo, debemos observar que en volúmenes 
tan pequeños como es el caso del prototipo, no se percibe tanto el efecto de la ventilación por a 
través del volado superior, ya que tenemos ventanas en el sentido norte sur que permiten el 
flujo y la ventilación cruzada, así que, la abertura superior no afecta ni para bien ni para mal en 
este caso. Referente a las aberturas, el limitante en este caso eran los muros, ya que estos 
fueron construidos con la técnica alternativa de muros térmicos, que son placas moduladas y 
prefabricadas, lo que limita mucho el dimensionamiento de las ventanas para el prototipo. 
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ANEXOS 
Proyecto arquitectónico del prototipo de vivienda social construido en Tuxtla Gutiérrez, 
Chiapas, México, donde fueron realizados los estudios y mediciones para el comportamiento 














































































































Fachada Sur.       Fachada Oriente. 
